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要　約
遺伝相見換え植物見本園を作成し農学部の大学生に見
学してもらい,遺伝子組換えに対する考えについて意見
を求めた｡これからの遺伝子組換え植物普及の方法につ
いて,食料以外の分野からの利用を進めることでイメー
ジ向｢二を目指すことが必要と考えられた｡また遺伝子組
換え植物の土壌微生物相-の影響について希釈平板培養
法とPCR-DGGE法を併用して検討したo　どちらの手法でも
遺伝子組換え植物に起因する明らかな影響は認められな
かった｡
背景及び目的
世界各地で異常気象が起こり植物の栽培環境が悪化し
ているにも関わらず,人口は増え続け食糧不足が懸念さ
れる今,食糧生産向卜に対する研究は必要不可欠である｡
これらの研究の一環として様々な機能を付与された遺伝
7-組換え(Genetica一ly ModiBed:GM)植物が各国の研究
機関で競って作出され,　一書r;は既に実用化されている｡
しかし,その一方で遺伝子組換え植物は開発の歴史が浅
い植物体であることから,食物としての安全性や任l態系
-の影響が懸念されている｡そのため2000年には遺伝
子組換え生物一般の取り扱い方法の世界的なルール｢生
物の多様性に関する条約のバイオセ｣フティに関するカ
ルタ-ナ議定書｣ 1)が採択され,環境中-の影響をチェッ
クする様々な試験が求められている｡しかし,このよう
な対策が採られていても,ロ本では遺伝了一組換え植物に
ついての情報不足もあって不信は根強く研究栽培さえ容
易ではない｡その一方,世界的にはバイオェタノール生
産による国際的な穀物の不足からさらなる増産が求めら
れ遺伝子組換え作物の利用が加速している｡またェタ
ノール生成時に遺伝子組換え酵母を利用する手法が模索
されるなど,遺伝一銅R換えを積極的に利用していこうと
する流れがあり,口本国内の研究までも停lLさせること
は将来の日本の経済,食糧事情に禍根を残すことになる｡
中立的#.場から遺伝子組換えの問題点と利点の両方の情
報を広く消費者に提供し,リスクだけでなく有益な部分
を含めて総合的な判断を促すことが必要であるD
当センター内の遺伝子組換え植物隔離圃場ではその開
場以来,こういった情報提供に努めてきた｡)周囲三万を
林に囲まれ高い隔離距離が取れるなどの優れた立地を活
かし,アルカリ土壌耐性イネ2)やグリホサート耐性のイ
ネやダイズ,デントコーン等の様々な遺伝子組換え植物
を栽培し,その度に消費者団体など-の現地見学を含め
た説明会を実施してきた実績もあるD
今回は東北大学の学年-遺伝子組換え植物-の揮解を
促す情報提供の一環として,実際に見て触れられる教材用
の遺伝摘R換え植物見本園を作成したo　見学説明会を催
し,その後遺伝子組換え種物に対するアンケートを実施し
て遺伝子･組換え植物に対する考え方について確認した｡
また見本園の土壌を採取して,遺伝了一組換え植物の安
全性の問題として頻繁に挙げられる土壌微生物相-の影
響を調査したので,これらの結果を併せて報告する｡当
圃場では2004年から2006年まで希釈平板培養法でモニ
タリングしている3)Ll)が微生物相に影響は認められてい
ないo　また,黄川田らの研究5)でも希釈平板培養法に
よって仁壌微/t物相-の影響が認められないことが示さ
れているo Lかし希釈平板培養法では培養可能な菌の比
較のみに留まるため,本研究はPCR-DGGE (Denaturing
Gradient Ge一 Electroph()resis:変性剤濃度勾配ゲル電
気泳動)法を併用し比較検討した｡
方　法
1.栽培と見学会,アンケート調査について
1.1.栽培
2007年8月30口に東北大学大学院農学研究科附属複
合生態フィールド教育センターの遺伝子組換え植物隔
離圃場内アロフェン質黒ボク土(蔵王土壌)圃場に除
草剤(グリホサート)耐性遺伝了一組換えデントコーン
GA21 (SYTOOl) (以下GM),非遺伝子組換えデントコーン
(syTOOO4C) (以下non-GM)を播種した｡処理は無処理･
慣二行除草剤散布･グリホサート散布の3処樫を施した｡
播種設計は1処稗区140cm X 5nl　株間20cm X条間70cm
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で1処理区につき1条(25株) ×2条を2反復設けた｡
各2粒播きした後,防鳥ネットを圃場全体にかけて食害
を予防した｡ 9月20日に間引きを行い,一本立てとした｡
除草剤はデントコーンの生育を待って葉齢がGM, nonl;M
共に10枚を超えた10月3日に散布した｡雄ずいは花粉
飛散の恐れがあるため切り取る予定だったが出穂する前
に冬期に入り生育が停止したため,花粉の飛散は起こら
なかった｡ 2008年1月16日にGM, non-GM共に低温と圧
雪による枯死を確認した｡枯死した植物体は圃場内に鋤
き込んで処理した｡
1,2.見学会とアンケート調査
2007年9月26日,東北大学農学部3年生35孝. (男
性22名,女性13名)に隔離圃場を見学してもらい,坐
育中のデントコーンを前に今回の実験の目的や経緯,遺
伝子組換え植物の有利な点や問題とされる点,遺伝子組
換え植物一般について世界での栽培状況など説明を行っ
た｡その後,アンケートに答えてもらった｡アンケート
内容は結果項目を参照｡
一部の結果については農林水産省がインターネット上
で行った｢安全･安心モニター第4回調査｣ 6) (遺伝子
組換え作物に関する調査で平成17年実施,対象は満20
歳以上の国内居住者1287重り　世代構成は不明)や,滋
賀県が行った｢遺伝子組換え作物についての県政モニ
ターアンケート｣ 7) (平成17年実施,対象は滋賀県民
252名,世代構成は20歳代15%, 30歳代22%, 40歳代
14%, 50歳代17%, 60歳代32%),神奈川県が行った｢遺
伝子組換え作物の栽培規制に関するアンケート｣ 8) (平
成21年実施,対象は県民279人)と比較した｡
2.土壌微生物相の検定について
土壌サンプルは同一圃場内の裸地土壌･ GM栽培土壌
･ nonl;M栽培土壌の3種類を用い,解析法は希釈平板培
養法9) ･ PCR-JXGE法10)ll)の2種類で比較を行った｡
11月9日(播種後71日日)に各土壌ごとに5ヶ所(裸
地土壌は10ヶ所)を採取した｡ 1ヶ所ごとの採取方法は
デントコーンの茎の根元から2cm離れた地点を各8点(図
1参照),それぞれの地点において直径1cmの金属筒を差
し込み土壌表面から深さ10cmまで抜き取って採取した｡
これら8点の土壌をよく混合したものを1サンプルとし
た｡
図1土壌採取方法
2. 1.希釈平板培養法
サンプルから1gを取り出し滅菌水に混合して段階的
に希釈した溶液を作成した｡これらを,細菌一般を培養
するためにYG培地,放線菌を培養するためにHV培地,
糸状菌を培養するためにローズベンガル培地に各3枚そ
れぞれ塗り付けた｡これらの培地を28℃で,YG培地とロー
ズベンガル培地は2日間, rⅣ培地は7日間培養したo　形
成されたコロニー数から細菌一般,放線菌,糸状菌の菌
数を求めた｡これらを乾土1g分に換算し, GMの土壌微
生物相-の影響をnon-GMや裸地と比較検討した｡
2. 2. PCR-DGGE法
土壌サンプルは希釈平板培養法と同一のサンプルを用
いた0 1サンプルにつき乾土0.2gからPowerSoilT" DNA
Isolation Kit (MO BIO社)を用いてDNA抽出を行った｡
PCRの条件は, DNA液からのPCRについてはnested-
pcRで真正細菌の16S rRNA遺伝子を対象と　した
27f-1492r (Weissburg et a1. , 1991)と341f-907r (Muyzer
et a1., 1997)のプライマーを,コロニーダイレクト
表1 PCR及びコロニーダイレクトPCRで使用したプライマーと増幅条件
汰 ?ﾙYﾙ???)6??方法 ?ﾙYﾘ?ﾈ?
27f-1492r ?e7%$??eSted-PCR ?ﾖ匁?滴?ｶf?ﾆ?VC3V7?ﾆW6?3???
ampli丘cation 涛H?ﾃ3??SX?ﾆ?C???s(?ｲ?
stage:Primary 貌F??vVF'?Vﾖ冶ｷV?ﾆU⑦V?柳?Cs(??
341r-907r ?e7%$??ested-PCR ?ﾖ匁?滴?ｶf?ﾆ?VC3V7?ﾆW6?3???
amplification 涛X?ﾃ3??Sh?ﾆ?CC??s(?ｲ?
stage:Secondary 貿??VF'?Vﾖ夜5??W⑦V?柳?Cs(??
ColonydirectPCR ??匁?滴?ｶf?ﾆ?VC3V7?ﾆW6?3??C滴?ﾃ3??Sh??襪C??s(?ｲ?F?ﾆ?VF'?Vﾖ門&?ﾆW⑦V?柳?Cs(??
※f:foJWard primer, r: reverse primer. ※prirner 341ト907r had the GC clamp.
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pcRでは341ト907r (Muyzer et a1., 1997)のプライマー
をそれぞれ用いた｡ PCR反応のDNAポリメラーゼはEx
Taq(Takara)を使用した｡温度条件等は表1の通りであ
るo DGGEについてはD-Code system (Bio-Rad)を用いたo
方法は同社のプロトコルに準拠した｡ 8%アクリルアミド
中の変性剤の濃度勾配は30%-55% (変性剤100% ; 7M
尿素, 40%ホルムアミド)でPCR産物をアプライ後160V
で8時間泳動を行った｡
3.希釈平板培養法とPCR-DGGE法の比較
希釈平板培養法で得られたコロニーの内,高い頻度
で観察された6種類のコロニーからコロニーダイレクト
pcRにて増幅産物を得て,土壌から抽出されたDNAを鋳
型としたPCR産物と共にDGGE法を行い,検出されたバ
ンドを比較した｡
結　果
1.栽培結果とアンケート結果
1.1.栽培結果
播種時期が東北地域の慣行時期から遅れたが, GMと
non-GMは同程度に生育し葉を展開させた｡除草剤散布
後の様子を写真1に示した｡中央の枠線で囲まれた区は
non-GM +グリホサート処理区であるが, non-GMとその周
囲の雑草がグリホサートによって枯死している｡その隣
で,同様にグリホサートを散布されたGM+グリホサー
ト処理区は除草剤の影響を受けることなく緑色を示しそ
の周囲の雑草のみが枯死している｡
写真1デントコーンGM､ mn-GMの栽培状況
(枠線で囲んだ部分はnon-GMクリホサート区)
1.2.アンケート結果
アンケート結果を表2に示した｡
1. ｢遺伝子組換え｣についてあなたはどのくらい知識を
持っていますか?
｢ある程度は知っている｣ 63%と農学部の学生らしく,
大半が遺伝子組換えについての知識を持っている自負
があるようである｡具体的な遺伝子組換え生物を挙げ
てもらう質問にもほとんどの学生が除草剤耐性ダイズ
やデントコーン,青いバラ,光るラットなど最低でも
1つ以上の回答を示した｡
一方,滋賀県の結果では｢よく知っている｣ ｢ある程
度知っている｣を合わせて53.2%にとどまった｡
2.遺伝子組換え生物のイメージは?
｢良い｣は17%であった｡理由として遺伝子組換え生
物の有用性があげられた｡ 71%だった｢どっちでもない｣
の理由として大きく分けると｢心情的には嫌だが,こ
の技術は必要になってくるだろう｣という意見と｢い
まだ未知の部分があるので分らない｣とする慎重論が
見られた｡ ｢悪い｣は0%であったがやはり心情的にマ
イナスのイメージがあり,有用な技術であるという知
識との葛藤から間を取って｢どっちでもない｣を選択
したものと思われる｡
農林水産省の結果でも｢肯定的｣, ｢概ね肯定的｣な意
見を合わせて13%であり,似た傾向が見られる｡
3.遺伝子組換え食品を食べたいですか?
｢はい｣ 34% ｢いいえ｣ 20% ｢その他｣ 46%と大きく意見
が分かれた｡
｢はい｣の理由として｢興味本位｣や｢機能性,低コスト｣
があげられた｡また｢自給率の低い日本だから既に食
べているだろう｣という冷静な意見も見られたo　また
｢安全性試験を通ったものだから,より安全性が高い
だろう｣という遺伝子組換えの評価試験の存在を理解
した上での意見もあった｡ ｢いいえ｣は｢摂取した際
の人体-の影響について確約されていないから｣とい
う意見が多かった｡ ｢その他｣については｢安全と安
心の違いであり,進んで食べようとは思わないが害が
無いなら食べてもよい｣という条件付きの意見が多く,
不信感が根底にあることがうかがえた｡
これに対し,農林水産省の結果では遺伝子組換え食品
に対して｢全く気にならない｣ ｢あまり気にならない｣
が合わせて21%,同様に滋賀県では16.3%,神奈川
県では18%となった｡
この設問に対しては自治体等のアンケート結果よりも
遺伝子組換えについてわずかに理解が見られる｡
4.遺伝子組換え食品を食べざるを得ない状況になったら
どう思いますか?
｢全く気にしない｣ 40%は遺伝子組換え食品-不信感が
ないので平気であるという意見が多く｢しょうがない｣
54%は日本の食糧自給率の低さを理解しての諦めの意
見が多く, ｢絶対にいやだ｣という意見は0%であった｡
他の設問では拒絶する意見も見受けられるが,日本の
食料自給率を知っている学生だけに, ｢状況によって
は｣であるが不本意であっても遺伝子組換え食品を受
け入れる可能性はあるようである｡
5.健康に寄与する等の機能性遺伝子組換え食品があっ
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たら購入しますか?
｢はい｣ 31% ｢いいえ｣ 34% ｢その他｣ 34%と完全に意
見が分かれた｡ ｢機能と値段次第では?｣という流動
的な意見もあった｡しかし｢はい｣の割合が上記の質
問｢3.遺伝子組換え食品を食べたいですか?｣で｢は
い｣と答えた割合とほぼ同じであることであることか
ら,除草剤耐性などの生産者にのみ有益な特性を持つ
第一世代遺伝子組換え植物とは異なり,健康に良い成
分を多く含んだりアレルギーを緩和するなどの消費者
にとって有益な機能を持つ第二世代遺伝子組換え植物
であっても,口に入るものに対する慎重論は根強いと
いう事がこの結果から見受けられる｡
6.劣悪環境でも育つ,環境浄化能が高いなどの遺伝子組
換え作物q)開発は必要ですか?
｢はい｣が91%と高い割合を示した｡理由として挙げ
られた｢日本には関係無いが,環境の悪い発展途上
国には必要｣という意見が示している通り,環境問題
であったり自分達のロに入らないものの場合はハード
ルが低く,肯定意見が多かった｡但し,在来種や微生
物からの開発では飢餓や環境悪化に間に合わないだろ
1.あなたの遺伝子姐換えについての知謎は?
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うからという冷静な視点からの肯定意見や,今後の日
本の国際貢献として必要という大局的な意見もみられ
た｡
7.遺伝子組換え作物の研究は日本では規制が厳しい現状
ですが,海外では開発が進んでいる国もあります｡こ
の状況についてどう息いますか?
これは自由意見欄であり,様々な意見が得られた｡ ｢研
究するためには国民の理解を得る努力が必要｣という
意見や, ｢海外にも規制を求めないと日本に輸入され
るものが心配｣という意見がある一方で, ｢技術自体
は日本に必要であり日本でももっと研究を進めるべき
で海外と同等程度に規制を緩めても良い｣という意見
もあった｡
大学生は農水省やその他の自治体のアンケート対象よ
りも世代構成や遺伝子組換えについての知識が均質なた
め,意見の傾向も似てくるものと思われたが,今回のア
ンケートを全体的に見ると肯定派と否定派と中立派に意
見が分かれる結果となった｡ 2008年7月に内閣府が発表
した｢遺伝子組換え技術に関する意識調査結果について｣
つ.遺伝子組換え生物のイメージは?
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6.環境浄化能力を持つ
遺伝子組換え植物は必要?
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図2　アンケート結果
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12)ではマスコミ,研究者,中高学校教員に遺伝子組換え
生物についてのアンケートを取っているが,中高学校教
員の教育スタンスとして教科で違いがあるものの｢どち
らかというと慎重･否定な立場をとった｣という意見が
多く見られるので,その教育を受けてきた学生に否定的
な考え方があるのも自然な流れとは言える｡しかし遺伝
子組換え生物について教育を受け充分な知識を持ち,比
較的拒否感が少ないと思われた農学部の大学生であって
も｢安全と理解してもイメージ的に嫌だ｣というような
意見が多々みられたのは,これからの日本における遺伝
子組換え広報の困難さを物語るものだと思われる｡一
方,今回のように大学生ではなく一般人に安全性の情報
を提供してその意見が変化するかを調べた研究(寺脇ら
2003) 13)では,遺伝子組換えの安全性についで情報を提
示した上で意見を求めるものと,情報を提示せずただ意
見を求める2種類のアンケート用紙を用意するという手
法を用いてスーパーの一般客200名ずつの回答を比較し
たが,情報を提示された方が遺伝子組換えの危険性を危
倶する回答の割合が小さくなる傾向が見られるものの有
意な差ではない事が示されている｡これらの結果から大
学生は一般人よりも幾分遺伝子組換えについて理解があ
るものの,大学生も一般人も,いくら安全性の情報を提
示されたところで既に漠然と存在する遺伝子組換え-の
不信感は簡単にぬぐいきれるものではないことがうかが
える｡ただ今回の設問で食品としては拒絶するが環境浄
化などの遺伝子組換え生物については好意的な意見が多
いことが示された点から,環境浄化の部分を強調して遺
伝子組換え生物のイメージの底上げを図るのが第一歩で
はないかと考えられる｡
2,土壌微生物相の検定について
2.1.希釈平板培養法
培養結果を表2に示した｡各々の土壌コロニー数の桁
数に着目すると細菌等は全て10の7乗,放線菌は全て
10の6乗であった｡これら細菌等,放線菌に関して3つ
の土壌で明確な差は認められない｡糸状菌は裸地土壌5. 9
× 104 (cfu/g乾土), GM　土壌9.4 × 104 (cfu/g乾土),
non一七M土壌1.2 × 105 (cfu/g乾土)という結果になり
non-GMでのみ桁数が異なった｡しかし植物が有る無しの
影響でなく純粋にGMの影響を見るため,同じく植物体
が栽培されているGM土壌の値とのみ比較するならばこ
ちらも菌数として十分な差とは考えられない｡よってこ
の方法で検出可能な菌についてはGMの明らかな影響は
認められなかった｡
2.2. PCR-DGGE法
結果を図3に示した｡左側のゲルは左からGMl,裸地
土壌1-10のPCR産物を流したものであり,右側のゲル
は左から裸地土壌1, GM1 -5, non-GM1 -5のPCR産物
を流したものである｡ゲル上のバンド1本ずつそれぞれ
表2希釈平板培養法の結果
サンプル名
コロニー数(Cfu/g乾土)
細菌等　　　　　放線菌　　　　　糸状菌
裸地土壌　　　　　　1.6×107　　　　5.7×106　　　　5.9×104
GM土壌　　　　　　　2.1 ×107　　　　5.5×106　　　　9.4× 104
non-GM土壌　　　　　2.0×107　　　　5.2×106　　　1.2×105
図3　PCR-DGGE法による土壌間の比較
※Gl:GMno.1 ※Cl:コントロール(裸地土壌) No.1
図4　希釈平板培養法とPCR-DGGE法の比較
※コロニー:希釈平板培養法で得られたコロニーをダイレクトPCR
したサンプル　※Cl:コントロール(裸地土壌) No.1
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に特定の1種類の菌類が対応しており,複数のサンプル
で同じ高さにバンドが認められる場合,その特定の菌類
が共通して存在することを示す｡裸地土壌と植物が栽培
されている土壌(GMとnon-GM)を比較すると,裸地土壌
では同じ裸地であっても1から10のサンプルごとに様々
な高さと強度でバンドパターンが形成されており,様々
な菌類が様々なバランスで多様に存在することを示唆し
ている｡しかし植物が栽培された土壌では裸地土壌に比
べてサンプル間のばらつきが小さく,より近似なバンド
パターンとなったo　一般に植物根が土壌微FF_物相-影響
を及ぼすという知見が知られているが,この結果はそれ
を裏付けていると考えられる｡ GM, non-GMに関係なく,
植物が栽培されることにより土壌の真正細菌の群集構造
に影響を与キー一定の傾向をもたらすことが示されたo
一方, GMとnon-GMの間でバンドを比較した場合,裸
地土壌と比較した時ほどの大きな違いは見られなかっ
た｡これらの結果からGMが原因と考えられる真正細菌
-の極端な影響は示されなかった｡ただし影響が全くな
いという明確な証明ではないため今後,より詳細な研究
が必要と考えられる｡
3.希釈平板培養法とPCR-DGGE法の比較
結果を図4に示したo左から6レーンまでの,希釈平
板培養法で得られたコロニー群は右側の比較的ゲルの上
那,つまりGC含量が低い部分のみにバンドが得られる
傾向が認められた｡よって培養で検出される薗種はPCR-
T)GGE法で検出される菌種のごく--部に過ぎないことが今
回視覚的にも確認できた｡今後,生物多様性影響評価等
のようにGMについて菌相の詳細な検討が求められた場
合は慣行法のみでなくPCR-DGGrI法などの培養を必要とし
ない方法を併用する必要があると結論付けられる｡
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